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@ Mehrkreis-Druckmittel-Bremsanlage mlt mindestens 
einem den Bremszyllndem (16) vorgeordneten, von einer 
Betriebsbremseinrichtung (1) ausgesteuerten Ventil (4). 
Das mindestens eine Ventil (4) ist mehrkreisig (elektrisch, 
pneumatisch) angesteuert und verfOgt an seinem dam 
pneumatisch gesteuerten Kreis zugeordneten Eingang (4a) 
iiber elnen druckompfindllchen Sensor (9), der der Ober- 
prufung des pneumatlschen Signals auf Verfugbarkeit dient. 
Im Normalbremsfall wird primar der etektrische Ansteuer- 
kreis zum BremszyUnder durchgeschaltet. wahrend bel 
ausbleibendem elektrischen Bremssignal der pneumatisch 
gesteuerte Kreis zunn Bremszylinder gelangl. Die jeweils 
vorgesehenen VentHe sind so ausgelegt. daB der elektrisch 
gesteuerte Kreis Vorrang hat. das pneumatische Signal also 
zuruckgehalten wird. Bel Ausfall der elektrischen Steue- 
rung gehen die vorgesehenen Ventile auf DurchlaBstellung 
fur das von der Betriebsbrenrtseinrlchtung ausgesteuerte 
pneumatische Bremssignal. 
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Me hrkr e is -D ru ckmit te 1 ■» B r e m s anla ge 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Mehrkreis-Druckmittel-Brems- 
anlage nach der Gattung des Hauptanspruchs, Eine derartige 
Bremsanlage ist bekannt (DE-Anmeldung W 10 827 Il/63c). Bel 
solchen bekannten Bremsanlagen ist ein Drxicksteuerventil nur 
einkreisig ansteuerbar, was bei einem Defekt des Steuerkreises 
zu einem Ausfall der Bremse fiihrt. Ferner ist bei den bekannten 
Bremsanlagen allgemein nachteilig, dafi die QbUcherweise mecha- 
nische, also pneumatische oder hydrauiische Signaliibertragung 
nicht immer schnell genug ist, nur eine unbefriedigende KontroHe 
von Ventilsitzzustanden moglich ist und die Verfdgbarkeit der von 
der Betriebsbremseinrichtimg der Bremsanlage zugefiihrten Steuer 
signale nicht Ciberwacht werden kann. Eine solche Kontroile der 
verfugbaren Bremssignale ist aber in einem mehrfach anstaier- 
baren Biremskreis deshalb erwunscht, weil nicht ausgeschlossen 
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werden kann, da/3 anderenfalls auch Ciber langere Zeit andauernde . 
Ausfalle eines Teils der Bremssignale (eiektrisch oder pneumatisch) 
nicht bemerkt wird, 

Vorteile der Erfindiing 

Die erfindungsgemaiSe Mehrkreis-Druckmittel-Bremsanlage in it den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat zunS.chst den 
Vorteil, daU bei Ausfall eines Steuerkreises oder einer Art von ver- 
fugbaren Brenassignalen (eiektrisch oder pneumatisch) der oder 
die anderen intakten Steuerkreise imd Bremssignale das der Brems- 
anlage zugeordnete mindestens eine Ventil (D rucks teuerventil) noch 
voU wirksam steuern kSnnen. Auf diese Weige erhsht sich die 
Sicherheit der Bremsanlage entscheidend. Vorteilhaft ist femer, 
dafi die Ansteuerung des oder der Ventile und/oder der Ventilkom- 
bination bzw. der Drucksteuerventile sowohl mit einem elektrischen 
als auch mit einem Druckmittelsignal von der Betriebsbremsein- * 
richtung erfolgt, wobei iiblicherweise das pneumatische Signal zu- 
riickgehalten xmd der elektrische Kreis zum Bremszylinder durch- 
geschaltet wird. Der Erfindung gelLngt es dabei, bei einer Bremsung 
das pneumatische Signal auf Verfiigbarkeit zu uberprufen, xmd zwar 
immittelbar angrenzend zum Punkt des Absperrens dieses pneuma- 
tischen Signals^ im Pallet dafi der elektrische Kreis zum Bremszylin- 
der, wie primar vorgesehen, durchgeschaltet ist. Bei Ausbleiben 
des elektrischen Signals gelangt der pneumatisch gesteuerte Kreis 
zum Bremszylinder. Die erfindungsgemSfie Bremsanlage ist dabei 
so getroffen, dafi das pneumatische Signal in keinem Fall das elek- 
trische Signal Qberspielen kann; andererseits ist die Ruhestellxmg 
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der jeweils beteiligten Ventile oder Ventilkombinationen so ausge- 
bildet, daC diese, ublicherweise unter Federdruckvorspannung, 
in einer solchen Position an ihren jeweiligen Sitzen aniiegen, daS 
bei Ausbieiben der elektrischen Signale eine durchgehende pneuma- 
tische Verbindung von der Betriebsbremseinrichtung zu den Brems- 
zylindern geschaltet ist, 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen tmd Verbesserungen der im Hauptan- 
spruch angegebenen Bremsanlage moglich. Besonders vorteilhaft 
ist die Reihenschaltung von mehreren, die Bremsanlage bildenden 
Ventilen, namlich einem Eingangsventil und einem unmittelbar auf 
die Bremszylinder arbeitenden Stell- oder Regelventil mit Bezug 
auf den pneumatischen Kreis, wobei aber beide Ventile gleichzeitig 
parallel elektrisch suasteuerbar sind. 

In einer Variante ist es ferner moglich, dem den Bremsfcylindem 
unmittelbar vorgeschalteten Stellventil den Vorratsdruck des Druck- 
mittels unmittelbar zuzufuhren, mit einer Knotenbildimg zwischen 
dem Oder den B re ms zylindern und dem jeweiligen Stellventil, an 
welchen Knoten eine pneumatische Druckleitung vom von der Be- 
triebsbremseinrichtung mehrkreisig (pneumatisch, elektrisch) 
angesteuerten Eingangsventil angeschlossen ist. 

Es ist ferner moglich, die gesamte VentLlkombination einheitlich 
in einem Block als mehrkreisig ansteuerbares Drucksteuerventil 
mit Relaisventil auszubilden, wobei neben dem Relaisventil und 
dieses ansteuernd Vorsteuermagnet ventile vorgesehen sind, die 
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auch der Eealisierung von Haltefunktionen dienen konnen.. Alle Vor- 
steuerventilsitze und Durchgange sind so ausgebildet, daiS bei: ■ . . , 
mangeihaftem Zustand ein merkbares Signal erzeugt xind so eine 
Fehlererkennung moglich ist. Im letzteren Ausbildungsfall eines 
Drucksteuerventils mit Relaisventil sind sowohl die Umschaltmittel 
zur Aufleitung des durch elektrische oder pneumatische Signalge- 
bung bewirkten Steuerdrucks auf das Relaisventil als Magnetventil 
als auch das den Vorratsdruck zum Relaisventil steuernde Vorsteuer- 
ventil als Magnetventil ausgebildet. Letzteres Vorsteuerventil ist 
dabei dem Umschalt- Magnetventil vorgeschaltet, jedoch im strom- 
losen Zustand durch die Einwirkung der Vorspannungsfeder so posi- 
tioniert, dafi der Vorratsdruck zu alien Ventilsteuersitzen und 
Durchgangen im elektrisch nicht angesteuerten, also stromlosen 
Zustand der Magnetventile gelangen kann. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge« 
stent xmd werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Die Fig. 1, 2 und 3 zeigen in schematisierter Darstellung 
einen mehrfach ansteuerbaren Bremskreis mit KontroUe der an- 
stehenden Signale in verschiedenen Varianten, jeweils mit von der 
Betriebsbremseinrichtung unmittelbar mehrkreisig beaufschlagten 
EingangsventLl und dem oder den Bremszylindem unmittelbar vor- 
geschalteten Stell- oder RegelventU, wShrend die Fig. 4 im Quer- 
schnitt ein Drucksteuerventil mit einem aktiven Dmschaltelement 
in Form eines Magnetventils zeigt, erganzt durch ein dem Relais- 
ventil nachgeschaltetes Hauptventil nait eigenem Vorsteuerventil 
zur Aufnahme einer einksmallgen ABS-Steuerfunktion. 
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Beschreibung der Ausf uhirungsbeispiele 

Der GiTundgedanke vorlie gender Erfindung besteht darin, einen 
mehrfach ansteuerbaren Bremskreis so auszubilden, dafi einer- 
seits die Sicherheit entscheidend erhoht, gleichzeitig die Verfug- 
barkeit der Bremssignale mit Sensoren iiberwacht, also eine Kontrolle 
des Steuerungsablaufs vorgenommen wird und andererseits bei Aus- 
fall sinnvolle Ersatzfunktionen automatisch vorgenommen und eine 
Anzeige des Fehlers ausgelost wird. Dabei ist die Grundauslegung 
der Bremsanlage mit ihren Ventilen oder Ventilkombinationen so 
getroffen, dafi das pneumatische, von der Betriebsbremseinrichtung 
erzeugte Bremssignal zuriickge halten und primar der elektrische 
Kreis zu dem oder (^en Bremszylindern durchgeschaltet wird. 

In den. Fig, 1 bis 3 sind gleiche Komponenten und Gegenstande, die 
gleiche Funktionen erfullen, mit gleichen Bezugszeichen versehen; 
bei nur geringfiigigen Andenmgen von Funktion und Ausbildung je- 
weils mit einem oder mehreren Beistrichen oben. 

Die Betriebsbremseinrichtung, die beispielsweise vom Bremspedal 
la durch den Fahrer oder Fuhrer des mit der erfindungsgemaiSen 
Bremsanlage ausgesta'tteten Fahrzeugs betatigt wird, ist mit 1 be- 
zeichnet. Bei Betatigxmg steuert die Betriebsbremseinrichtung 1 
sowohl ein elektrisches Bremssignal aus, dessen Erzeugung durch 
das bei lb angegebene Potentiometer angedeutet ist, als auch ein 
pneumatisches Brems signal, erzeugt von einem Bremsdruckgeber 
Ic. Beide Bremssignale, das elektrische als auch das pneumatische, 
werden gleichzeitig erzeugt. Demnach ergibt sich an einer, zu einer 
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elektrischen oder elektronischen Schalteinrichtung, einer elektri- 
schen Logikschaltung, einem Mikrorechner^ einem Prozessor oder 
einem ahnlichen elektrischen Bearbeitungsteil 5 gefuhrten elektri- 
schen Steuerleitxing das elektrische Brems signal und wird dort 
weiterverarbeitet; das pneumatische Bremssi^al gelangt iiber die 
Druckleitung 3 zu einem Eingangsventil 4, welches bei der in Pig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsform ein sogenanntes 3 /2-Wegeventil ist. 
Das Eingangsventil 4 kann ein einfaches Umschaltventil sein; es 
kann aber auch als P ropo rtio naive ntil ausgebildet sein, Der pneu- 
matische Steuerdruck der Betriebsbremseinrichtung 1 steht daher 
grundsatzlich an dem einen Eingauag 4a des Eingangsventils 4 an. 

Nach Weiterverarbeitung und gegebenenfalls Verstarkung des elek- 
trischen Bremssignals wird dieses Ciber eine erste Aus gangs leitung 
40 dem elektrischen Ansteuerteil 41 des Eingangsventils 4 zuge- 
fiihrt, welches zusammen mit der bei 42 angedeuteten Vorsteuer- 
funktion auch ein vorgesteuertes 3/2-.Wege-Magnetventil sein kaim. 

Uber weitere Ausgangsleitungen 43a, 43b ist das elektrische Brems- 
signal des elektrisch gesteuerten Kreises zu den elektrischen An- 
steuerteUen 44a, 44b eines bezQglich des pneumatisch gesteuerten 
Kreises dem Eingangsventil 4 nach geschalte ten Stell- oder Begel- 
ventil 8 gefuhrt. 

Auch das Stellventil 8, wie es im folgenden bezeichnet warden soUj 
ist vorzugsweise als vorgesteuertes Ventil zur Erzielung einer 
gegebenen Verstarkung ausgebildet, wie die Vorsteuerftmktionen 
bei 45a^ 45b andeuten. 



1741/ot/mu R. ISiQsIlp' ^ 5 

11. 10. 1983 - 7 - 



t 



Der pneumatische Vorratsdruck vom Vorrats be halter 11 ist dber 
eine direkte Vorratsleitung 46 noch einem anderen Eingang 4b des 
Ein gangs ventils 4 zugefiihrt; der eine Ausgang 4c des Eingangsven- 
tils 4 ist mit dem Druckeingang/ -ausgang 8a des nachgeschalteten 
Steil ventils 8 verbunden. 

Der Aufbau der Bremsanlage entsprechend Fig. 1 vervolistandigt 
sich durch mindestens einen druckempfindlichen Sensor 9 am Ein- 
gang 4a des Eingangs ventils 4 und einen weiteren Drucksensor 1, 
der mit der .vom Ausgang 8b des Steliventils 8 zu dem oder den 
Bremszylindem 6 fiihrenden Druckleitung 47 verbvmden ist. 

Die Sensoren 9 und 7 kSimen deir pneumatischen Druck als stetigen 
MelSwert erfassen, oder auch nur uber Schalter einen Mindestdruck 
signalisieren. Bei Erfassung des pneumatischen Drucks als steti- 
gen Mefiwert kann von der elektrischen Steuerschaltimg 5, wie sie 
im folgenden ausschliefilich bezeichnet wird, auch ein Vergleich 
der erfaflten Druckwerte mit dem bei Betatigung der Betriebsbrems- 
einrichtung 1 erzeugten elektrischen Bremssignal nach GroBe imd 
Zeit vorgenommen und gegebenenfalls eine entsprechende Nachre ge- 
lling (Nachstellung) des Eingangs ventils 4 und/oder des Steliventils 8 
vorgenommen werden. 

Es ergibt sich dann folgende Funktion. In der gezeichneten Stellung 
sind die vorhandenen Ventile stromlos und der Vorratsdruck steht 
immer mindestens bis zum umschaltenden Eingangs ventil 4 oder 
zum Steliventil 8 an. 
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Bei Aussteuerung des elektrischen sowie pneumatischen Brems- 
sigEials durch die Betriebsbremseinrichtung 1 wird das Eingangs- 
ventil 4 durch die elektrische Bremssignalzufuhrung aus der ge- 
zeichneten Position umgeschaltet und stellt so die Verbindiing vom 
Vorratsdruckbehalter 11 iiber die Vorratsleitxong 46 zu den Brems- 
zylindem 6 - liber das Stall ventil 8 - her. Dabei wird am Sensor 7 
der eingesteuerte Druck erfafit und bei Bedarf durch das Stellven- 
til 8 auf den gewunschten Sollwert eingeregelt, Gleichzeitig wird 
auch am Eingangs ventil 4 mit dem Drucksensor 9 die Verfugbarkeit 
des pneumatischen Bremsdrucksignals festge stellt. 

Das Stell ventil 8 kaim in grundsatzlich belie biger Weise ausgebildet 
sein; die beidseitige Beaufschlagung von Magnetteilen 44a, 44b durch 
elektrische Bremssignale am Stellventil 8 kann bei alternativer 
Signalerzeugung dazu dienen, das Ventil aus der mittleren Position 
in die in der Zeichenebene obere Position, in welcher samtliche 
Ein- und AusgSnge gegeneinander abgesperrt sind, oder in die 
untere Position umzuschaLten, in welcher die zu dem oder den 
Bremszylindern 6 fuhrende Druckausgangsleitimg 47 entlQftet ist. 
Die erwahnte Einregelung auf den Sollwert unter Verwendung des 
Ausgangssignals des Sensors 7 als Istwert kann durch diese Um- 
schaltungen realisiert werden; alternativ ist eine Ausgestaltung 
des Stellventils 8 als Proportionalventil ebenfalls denkbar, 

Es koimen sich folgende FehlerfSUe ergeben: 

Der Drucksensor 7 meldet Druck, der Drucksensor 9 meldet 
Druckwert Ntill; in diesem Fall wird von derSteuerschaltung 5 
eine Anzeige als Fahrerinformation optisch imd/oder akustisch 
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in geeigneter Weise ausgelSst. Eine solcbe Fehleranzeige bedeutet, 
dafi die Betriebsbremseinrichtung auf den Eingang 4a den Vorrats- 
dinick vom Behalter 11 nicht durchschaltet; die elektrische oder 
elektronische Steuerung arbeitet einwandfrei und der Vorratsdruck 
gelangt uninittelbar vom Behalter 11 uber das umgeschaltete Ein- 
gangsventil 4 zum Stellventil 8 und die Bremszylinder 6. 

Im umgekehJTten Fall - Sensor 7 meldet Druck Null - Sensor 9 
meldet Druck, wird auf die elektronische Steuerung verzichtet; 
die logische Steuerschaltung 5 nimmt in diesem Fall von ihren samt- 
lichen EingSngen eventueUe- Steuersignale weg und der Bremsdruck 
wird pneumatisch dtirchgeschaltet. Die Einregelung auf den ge- 
wunschten Sollwert erfolgt dann umnittelbar aber die Betriebs- 
bremseinrichtung 1. Auch in diesem Fall ist eine entsprechende 
Fsdirerinformation durch Signalgabe mSglich. 

Die Ausfuhrungsvarianten der Fig. 2 und 3 arbeiten in ShnUcher 
Weise; das Eingangsventil 4' ist in diesem Fall als 2/2-Wegeventil 
ausgebildet. 

Beim Ausf Cihrungsbeispiel der Fig. 2 sind Eingangsventil 4' und 
SteUventil 8 auch im pneumatischen Kreis auf die Bremszylinder 6 
parallelgeschaltet; daher Uegt der Druck vom Vorratsbehalter 11 
aber eine Zweigleitung 48 direkt am Eingang 8a' des Stellventils 8' 
an und im normalen Betriebsbremsfall erfolgt die Einregelung des 
Drucks auf den gewunschten, elektrisch von der Betriebsbremsein- 
richtung 1 vorgegebenen Sollwert durch entsprechende Ansteuerung 
des SteUventils 8' bei Abfrage des Istwerts Uber den Drucksensor 7' 
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Fallt die elektronische Steuerung aus, dann lauft die neumatische 

Druckbetatigung uber das nicht umgeschaltete Eingangsventil 4' (wie in 
der Zeichniing dargestellt) zum Druckleitungsknoten 49 unmittelbar 
vor den Bremszylindern 6. 

Die Variante der Fig, 3 unterscheidet sich von dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 2 dann noch lediglich dadurch, dafi das Stellventil 8' 
in zwei Tellstellventile 8^^' sowie S^' unterteilt ist, die jeweils als 
' 2/2-Wegeventile, vorzugsweise ebenfalls vorgesteuert, ausgebildet 
sind. Das nntere Teilstellventil S^' dient dann dem Halten bzw. der 
Entluftung der Bremsleitung zu den Bremszylindern 6; das obere 
Teilstellventil 8^' dem Halten und der Druckanfleitung. 

Bei der in Fig. 4 gezeigten, zu einem gemeins?Lmen Block zusam- 
mengefaBten Ventilkombination ist diese allgemein als Drucksteuer- 
ventil 10 bezeichnet nnd umfafit ein Relaisventil 13 \md mindestens 
ein Vorsteuer-Elektromagnetventil zur Umschaltung zwischen einem 
ersten Steuerkreis I (elektrisch) oder einem zweiten Steuerkreis II 
(pneumatisch) . 

Das Relaisventil 13 ist zwischen dem Druckmittel-Vorratsbe halter 
11 und einem oder mehreren Brem szylindern 12 geschaltet. FCir 
den Anschlufi des Vorrats be halters 11 und des oder der Bremszy- 
Under 12 sind jeweils ein Gehause anschlufi 14 und 15 vorgesehen. 
Das Relaisventil 13 verfugt uber einen Schalt- oder Hilfskolben 16, 
der als bewegliche Wand in Verbindung mit einer Bohrung 16a im 
Gehause des Drucksteuerventils eine Steuerkammer 17 begrenzt. 
Der Hilfskolben 16 hat einen kolbenstangenartigen Ansatz 16b, der 
der Betatigung eines Ventilgliedes 18 des Relaisventils 13 dient. 
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wobei dieses in der Ausgangsposition von einer Feder 19 auf sei- 
nen Sitz 20 gepreCt ist und aufginand einer mittleren Bohrung 21 
gleichzeitig eine EntlastungssteUe fur den oder die Bremszylinder 
bildet. 

Bel dem in der Zeichniang dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
entsprechend einer ergSLnzenden bevorzugten Ausgestaltung der 
Ausgang 15' des RelaisventUs Qber ein weiteres, einer Vorsteue- 
rung unterworfenes Hauptventil zum Ausgang 15 gefOhrt, zur Einbe- 
ziehung von in diesem Fall eijikajmUgen A3 
worauf welter unten noch eingegangen wird. 

Ein aktives Umschaltventil 22, welches insoweit mit dem Eingangs- 
ventil 4, 4' der vorherigen Ausfiihrungsbeispiele vergleichbar ist, 
uberwacht die mehrkreistge Ansteuerung der Steuerkammer 17 des 
RelaisventUs, so dafS entweder ein erster Steuerkreis I (elektrisch) 
Oder ein zweiter Steuerkreis II (pneumatisch) der Steuerkammer 
den zur Verschiebung des Hilfskolbens 16 erforderUchen Steuer- 
druck zufOhrt. 

Der Steuerkreis I umfaiSt ein Vorsteuer-Elektromagnetventil 23, 
welches als 3/2-WegeventU ausgebildet ist. Der Anker 23a des Vor- 
steuermagnetventUs 23 ist beidseiUg ventilgliedfSrmig unter Bil- 
dung von VerschluflstQcken so ausgebildet, dafi je nach Ansteuerung 
durch ein entsprechendes elektrisches Signal (in-digitaler Form), 
ein mit dem Vorratsdruck ttber einen Gehausekanal 24 verbundener 
Ventileinlafi 25 oder eine EntluftungssteUe 26 aberwachbar und ab- 
dichtbar sind; der AuslaB 27 des elektrischen Vorsteuer-Magnet- 
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ventils ist uber einen Gehauseverbindungskanal 28 mit dem einen 
EinlaC 2 9 des Umschalt-Magnetventils 22 verbunden, dessen ande- 
rem Einiafl 30 der pneumatische Steuerdruck zugefiihrt ist. 

Die Ausbildung der beiden in ihrer Grundform ahnlichen Magnetven- 
tile 22 und 23 ist so getroffen, dal3 im Ruhezustajid oder stromlosen 
Zustand das Vorsteuer-Magnetventil des elektrischen Steuerkreises I 
den Entluftungsauslafi 26 und das Umschalt- Magnet ventil 22 seinen 
'einen, uber 23 mit Vorratsdruck beaufschlagten EinlalS 29 absperrt. 
Daher ist im nicht angesteuerten Zustand bzw. nach jeder Brem- 
simg das 3/2-Wege-Magnetventil 22 auf den pneumatischen Steuer- 
kreis II umgeschaltet, Gleichzeitig ergibt sich aus dieser geschil- 
derten Vorsteuerventil-Sitzkombination, dai3 der Vorratsdruck iiber 
das Vorsteuerventil des elektrischen Steuerkreises I bis zu dem 
Umschalt -Magnet ventil 22 anliegt, und zwar im stromlosen Zustand 
beider Magnetventile. Daher ist es mCglich, im stromlosen Zustand 
den Zustand aller Ventilsitze (kritische Sitze) auf Dichtheit zu 
uberprufen, da sich im anderen Fall bei einem mangelhaften Zu- 
stand der Ventilsitze und Durchgange ein merkbares Signal ergibt. 

Dieses Fehlersignal wurde beim Vorsteuer-Magnetventil 23 einem 
Lecken iiber die Entluftrmgsoffnung 26 entsprechen; beim Umschalt- 
Magnetventil 23 ergibt sich an der AnschluiSoffnung 30 fur den 
pneu-matischen Steuerdruck ein Leckdruck von der Druckquelle 11 
aus. 

Schliefllich ist in der Steuerleitimg far die ZufOhrung des pneuma- 
tischen Steuerdrucks zum Umschaltmagnet ventil 22 noch ein Druck- 
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schalter 31 angeordnet - entsprechend Drucksensor 9 der sich 
bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in einer zur SteuerLei- 
tung parallelen und m diese einmundende. nach auBen offenen 
Bypafileitung 32 befindet. Der Druckschalter umfafit einen, den 
Druck in der Steuerleitung erfassenden Kolben 33 und einen vom 
Kolben 33 angetriebenen, bei Druckeinwirkung ansprechenden elek- 
trischen Schalter 34. Mittels dieses Druckschalters ist es daher 
xnSglich, zunachst allgemeia zu uberwachen. ob der pneumatische 
Steuerdruck bis ins DrucksteuervenUl 10 gelangt. Der Dmckschal- 
ter 31 ist auch geeignet, einen mSglicherweise auftretenden Leek- 
fluI3 des Vorratsdrucks am Verschlufik6rper des Ankers des I3m- 
schalt-Magnetventils 22 vorbei erfassen und durch Betatigung 
des Schalter s 34 in eine elektrische Signalgabe umzusetzen. 

Wird in einer weiteren Ausgestaltung vorlie gender Erfindung das 
Drucksteuerventil ein- oder auch beidseitig vom Auslafl des 
Relaisventils gesehen durch weitere unter derVorsteuerung von 
Magnetventilen stehende Hauptventile erganzt, zur Einbeziehung 
von Haltefunktionen, dann konnen auch diese Vorsteuerventile auf 
Dichtheit im stromlosen Zustand aberwacht werden. In der Zeich- 
nung ist an den Auslafi 15' des RelaisventUs ledigUch ein weiteres, 
eine Haltefunktion bei ABS-Ansteuerung realisierendes Hauptven- 
til 35 geschaltet, dem ein Qber einen Gehausekanal 36 mit Druck 
aus der Vorratsquelle 11 beaufschlagtes Vorsteuer-Magnetventil 37 
zugeordnet'ist. Auch in diesem Fall ist die Ankerpositionierung 
mit den VerschluBstucken durch entsprechende Zuordnung der auf 
den Anker wirkenden Vorspannungsfeder so getroffen, dafl im 
stromlosen Zustand der Entlttftungsanschlufi 38 offen ist und der 
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Anker den VorratsdruckeinlafS des Vorsteuerventils abdichtet, Er- 
gibt sich hier ein mangelhafter Sitz, dann fuhrt das Anstehen des 
Vorratsdrucks bis zu diesem Vorstenerventil 37 ebenfalls zu einem 
merkbaren Lecksignal bzw. , was fur das Umschalt-Magnetventil 
22 und das Vorsteuerventil 37 zutrifft, zu einer Steuerbewegung der 
Hilfskolben der nachgeschalteten Ventile, was ebenfalls erfafit 
werden kann, 

Alie in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspruchen und der 
Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch 
in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesehtlich sein. 
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Patentansprache 

1. Mehrkreis-Druckmittel-Bremsanlage. mit mindestens e inem 
den Bremszylindern vorgeordneten. von einer Betriebsbrems- 
einrichtungausgesteuerten VentU, dadurch gekennzeichnet, daI3 
das mindestens eine Ventil an beide, von der Betriebsbremsein- 
richtung mindestens mittelbar angesteuerte Bremskreise (elek- 
trisch, pneumatisch) angeschlossen ist und (fefi am Eingang des 
pneumatisch gesteuerten Kreises des mindestens einen Ventils 
(4, 4' ; 22) ein druckempfindlicher Sensor (9: 31) angeordnet ist 
zur tJberprufxing des pneumatischen Signals auf Verfugbarkeit 
und/oder Funktionsuberwachting (Dichtigkeitsaberpriifung der 
Ventilsitze) . 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das mindestens eine Ventil ein einem Stell ventil (8, 8') pneu- 
matisch vor- Oder parallelgeschaltetes Ein gangs ventil (4, 4') 

ist. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. 
dais das Eingangsventil (4, 4') und/oder das Stellventil (8, 8') 
ein Proportionalventil ist. 
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4. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daI3 die vom Fahrer wilikurUch betatigbare Betriebs- 
bremseinrichtung (1) sowohl eia elektrisches als auch ein pneu- 
matisches Bremssignal erzeugt. dafS das pneumatische Brems- 
signal dem mindestens einen, mit einem Drucksensor (9) ausge- 
statteten Eingang (4a) des Eingangsventils (4) xind das elektrische 
Bremssignal einer elektrischen StejErschaltung (5, 5') zugefQhrt 
ist, die die MagnetteHe des Eingangsventils (4, 4') und des 
Stellventils (8, 8^', 8^') ansteuert. 

5. Bremsanlage nadh Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Eingangsventil (4) und das Stellventil (8) bezuglich des pneu- 
matischen Steuerkreises in Reihe geschaltet und so ausgelegt 
sind, daB tm elektrisch nicht angesteuerten. also stromlosen 
Zustand der pneumatisch gesteuerte Kreis von der Be trie bs- 
bremseinrichtung (1) bis zu den Bremszylindern (6) durchge- 
schaltet ist (Fig. 1) , 

6. Bremsanlage nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daiJ ein erster pneumatisch gesteuerter Teilkreis vom 
Druckvorratsbehaiter (11) uber die Betriebsbremseinrichtung (1) 
und das Eingangsventil (4') und ein zweiter pneiimatisch ge- 
steuerter Teilkreis zu diesem parallel aber das SteUventil (8') 
zu einem Druckleitungs-Knotenpunkt (49) vor dem oder den 
Bremszylindern (6) gefQfart ist (Fig. 2, Fig. 3). 

7. Bremsanlage nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Eingangsventil (4' ) und Stellventil (8' ) gegenliufig gesteuert 
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sind derart, daI3 bei vorhandener und primar bevorzugter elek- 
trischer Bremssignalgabe der Bremsdruck ledigUch uber das 
Stellventil (8' ) direkt vom Vorr at s be halter (11) den Bremszy- 
lindern (6) zugefiihrt ist bei ZurUckhaltung des von der Betriebs- 
bremseinrichtung (1) stammenden pneumatischen Bremssignals 
durch das dann gesperrte Eingangsventa (4') bzw. das bei Aus- 
faU des,elektrisch gesteuerten Kreises der Bremsdruck zum 
Bremsleitungs-Knotenpunkt (49) durch die Betriebsbremsein- 
richtung (1) uber das in diesem FaU auf Durchgang geschaltete 
Eingangsventil (4') eingesteuert wird (Fig. 2, Fig. 3). 

8. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi am Ausgang des Stellventils (8. 8') 
zu den Bremszylindern (6) ein den anUegenden pneiamatischen 
Druck vorzugsweise als stetigen MeUwert erfassender Druck- 
sensor (7) angeordnet ist und dafi der von diesem Drucksensor (7) 
erstellte Druckistwert nach Vergleich mit dem von der Betriebs- 
bremsbetatigung erzeugten elektrischen Bremssignal der An- 
steuerung des Stellventils (8) zur Einregelung auf den gewiSnsch- 
ten Sollwert dient. 

9. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Eingangsventil (4, 4') und/oder 
Stellventil (8, 8') vorgesteuerte Magnetventile sind. 

10. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei Reihenschaltung des pneuma- 
tisch gesteuerten Bremskreises fiber Eingangsventil (4) und 
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nachgeschaltetem SteUventil (8) das E in gangs ventil als 3/2- 
Wege-Magnetventil ausgebildet ist. 

11. Bremsanlage nach einem oder mehreren der AnsprCiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 bei Parallelschaltimg von Ein- 
gangsventil (4') und Stellventil (9) ztir Bildung des pneumatisch 
gesteuerten Bremskreises das Eingangsventil ein 2/2-Wege- 
Magnetventil ist. 

12. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das StellventU ein vorzugsweise 
elektrisch doppelt amgesteuertes, vorgesteuertes 3/3-Wege- 
Magnetventil ist. 

13. Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das den Bremszylindern umnittel- 
bar vorgeschaltete Stellventil aus zwei vorzugsweise vor gesteuer- 
ten 2/2 -We ge-Magnetteilventilen (8/, 8-') gebUdet ist. 

14. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daI3 
ein Relaisventil (13) mit zugeordneten Vorsteuerventilen (22, 23) 
in einem gemeinsamen Drucksteuerventil (10) vorgesehen sind, 
wobei mindestens ein Vorsteuerventil (22) mehrkreisig (elek- 
trisch, pnexxmatisch) angesteuert ist und als aktives Umschalt- 
mittel zur wahlweisen AufLeitung des vom VorratsbehSlter (11) 
stammenden Drucks oder eines pneumatischen Steuerdrucks 
zum Relaisventil (13) ausgebildet ist. 
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15 Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
in. stromlosen Zustand der. Vorste uerve utile (22, 23) der vom . 
Vorratsbehalter (11) anliegende Druck unmittelbar bis zu detn 
Umschalt-Magnetventil (22) zur Ventilsitzaberwachung anliegt, 

16 Bremsanlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenazeich- 
net, dafi das aktive Umschalt-Magnetventil (22) ein 3/2-Wege- 
Elektromagnetventil ist, mit einem ersten Einlafianschlufi (29), 
der als Steuerkreis (I) bei elektrischer Ansteuerung mit Druck 
aus dem Vorrat (11) beaufschlagbar ist, und einem zweiten Ein- 
larsanschlufi (30), dem pneumatischer Steuerdruck znr Bildung 
des zweiten Steuerkreises ttD zugefiihrt ist. 

17. Bremsanlage nach einem der AnsprQche 14 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Verschluflstucke der Magnetventile im 
stromlosen Zustand durch jeweiUge Vorspannungsfedem so po- 
sitioniert sind, dafi der Vorratsdruck am abgesperrten Einlafi- 
anschlufi des Umschalt-Magnetventils (22) ansteht. 

18. Bremsanlage nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi im stromlosen Zustand der pneumaUsche 
Steuerdruck des zweiten Steuerkreises (H) dem Schaltventil (16) 
zugefOhrt wird. 

19. Bremsanlage nach einem der Ansprache 14 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in der pneumatischen Steuerleitung (30) zum 
Umschalt-Magnetventil (22) ein Druckschalter (31) angeordnet 
ist zur tJberwachung der SteuerdruckzufCShrung bis zum Druck- 
steuerventil (10), 
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20. Bremsaniage nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daf3 bei Erweitemang der Drucksteuer-Ventilaus- 
bildung durch mindestens ein an den Ausgang des Relaisventils 
angeschaltetes, der Vorsteuerung durch ein Magnetventil imter- 
worfenes Hauptventil (35) zur Einbeziehung von Steuerfunktionen 
(Druck halten) das zugehorige Vorsteuer-Magnetventil jeweils 
so ansgebildet ist, dafS im stromlosen Zustand bei am EinlaiS- 
anschlufi anstehendem Vorrats druck dieser abgesperrt ist. 
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